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ÖZET 

Bu çalışma bilgisayar destekli 3D öğretim materyallerinin atomun yapısı ve 

orbitaller konusu ile ilgili öğrencilerde görülen kavram yanılgılarını gidermedeki 

etkisini incelemek amacıyla yapılmıştır. Bu çalışmanın örneklemini Fen Bilgisi Öğ-

retmenliği birinci sınıfta öğrenim gören toplam 145 (Deney grubu=72; Kontrol gru-

bu=73) öğrenci oluşturmaktadır. Kimya dersinin atomun yapısı ve orbitaller konusu 

deney grubuna 3D Max 9 programıyla araştırmacılar tarafından üç boyutlu olarak 

geliştirilen resim, animasyon ve simülasyonlarla Bilgisayar Destekli Öğretim yönte-

miyle anlatılmıştır. Ayrıca, deney grubundaki öğrencilere her ders sonrası bilgisayar 

laboratuvarında uygulama imkânı tanınmıştır. Kontrol grubunda ise ders iki boyutlu 

resim ve animasyonlarla desteklenerek geleneksel yöntemle yürütülmüştür. Veri top-

lama aracı olarak atomun yapısı ve orbitaller konusunda açık uçlu sorulardan oluşan 

test kullanılmıştır. Bulgular öğrencilerin atomun yapısı ve orbitaller konusunda kav-

ram yanılgılarına sahip olduğunu göstermektedir. Uygulama sonrası elde edilen veri-

ler ise başarı öntestinde belirlenen kavram yanılgılarının giderilmesinde Bilgisayar 

Destekli Öğretim yönteminin geleneksel öğretim yöntemine göre çok daha etkili bir 

yöntem olduğu ortaya konmuştur. 

Anahtar kelimeler: Bilgisayar destekli öğretim, Kavram yanılgısı, 3D 
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ABSTRACT 

The aim of this study is to investigate the effects of computer-based 3D ma-

terials to overcome students’ misconceptions related to atomic structure and orbitals 

topics. The sample of this study consists of 145 (Experimental group=72; Control 

group=73) freshman students enrolled department of science education. The atomic 

structure and orbitals was taught to the experimental group through computer as-

sisted instruction using three-dimensional pictures, animations and simulations de-

veloped by 3D Max 9. Additionally, students in the experimental group practice in 

the computer laboratory every lesson. Students in the control group were instructed 

with traditional instruction. As a data collection tool a questionnaire consisting of 

open-ended questions related to atomic structure and orbitals was used. The findings 

showed that students have misconceptions related to atomic structure and orbitals. 

After the instruction, the obtained data revealed that computer assisted instruction 

more effective method than traditional method to overcome students’ misconcep-

tions. 

Key words: Computer assisted instruction, Misconceptions, 3D 

 

1. GİRİŞ 

Yıllardır fen eğitimi alanında yapılan birçok çalışma öğrencilerin 

özellikle kimya konularını kompleks ve zihinde canlandırılması zor konular 

olarak gördüklerini ve dolayısıyla kimya konularına yönelik olarak birçok 

kavram yanılgısına sahip olduklarını göstermektedir  (Yılmaz & Morgil, 

2001; Peterson & Treagust, 1989; Bradley & Mosimege, 1998; Goh, Khoo 

& Chia, 1993). Bununla birlikte deneysel çalışmalar öğrencilerin özellikle 

mikroskobik ve sembolik seviyedeki olayları anlamakta zorluk yaşadıkları-

nı ortaya koymaktadır (Ben-Zvi vd., 1987; Griffiths & Preston, 1992). 

Çünkü bu seviyelerdeki olaylar oldukça soyut ve gözlemlenemezdir. Soyut 

ve anlaşılması zor olan kavramlar öğrenci zihninde hedeflenenden farklı bir 

şekilde yapılanabilmektedir. 

Öğrencilerin kavramları anlama seviyelerinin ve oluşturdukları yan-

lış anlamaların belirlenmesi ve giderilme yöntemleri konusundaki çalışma-

lar, geleneksel öğretim anlayışında öğrenim gören öğrencilerin istenen dü-

zeyde başarılı olamadıklarını göstermektedir (Thornton & Sokoloff 1990; 

Yalçınalp vd., 1995). Özellikle soyut kavramları algılamadaki başarısızlık 

öğrencilerin ezbere yönelmesine neden olmaktadır. 

Soyut ve zihinde yapılandırılması zor olan kavramlar anlatılırken 

öğrencilerin görsel ve düşünsel yapılarını harekete geçirebilecek öğretim 
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aktivitelerinin geliştirilip kullanılması oldukça önemlidir. Bu nedenle öğ-

rencilerde mikroskobik düzeyde doğru anlayışlar geliştirebilmek için araş-

tırmacılar somut modellerin kullanımı (Copolo ve Hounshell, 1995; Barnea 

and Dori, 1999) ve bilgisayar destekli öğretim araçlarının kullanımı 

(Barnea ve Dori 1996; Carlos ve Tridade 1998; Wu vd., 2001) gibi çeşitli 

öğretim yöntemleri ileri sürmüşlerdir. Bu yöntemlerden geleceği en parlak 

olarak görüneni Bilgisayar Destekli Öğretim (BDÖ) yöntemidir. BDÖ, öğ-

renmenin meydana geldiği bir ortam olarak kullanıldığı, öğretim sürecini ve 

öğrenci motivasyonunu güçlendirdiği, öğrencinin kendi öğrenme hızına gö-

re yararlanabileceği ve kendi kendine öğrenme ilkesinin bilgisayar teknolo-

jisi ile birleşmesinden oluşmuş bir öğretim yöntemi olarak tanımlanmakta-

dır (Şahin ve Yıldırım, 1999: 57-60). Bilgisayar kullanımının öğrencilerin 

fen başarılarına etkileri araştırılmış ve bazı araştırmalar ortaöğretim fen 

derslerinde BDÖ'nin diğer geleneksel öğretim yöntemlerine göre daha etkili 

olduğunu göstermiştir (Pektaş vd., 2009; Sanger ve Badger, 2001; Akçay 

vd., 2005). Buna karşın eğitim-öğretim sürecinde bilgisayar kullanımının 

kavram yanılgıları üzerine etkilerini araştıran çok az sayıda araştırma bu-

lunmaktadır (Köse, Ayas ve Taş, 2003; Yeşilyurt ve Kara, 2007, Kaplan, 

2007). 

Bu çalışmanın amacı, atomun yapısı ve orbitaller konusunda gelişti-

rilen üç boyutlu (3D) bilgisayar destekli öğretim materyallerinin kavram 

yanılgıları üzerine etkilerini araştırmaktır.   

 

2. YÖNTEM 

2.1. Örneklem 

Araştırmanın örneklemi Fen Bilgisi Öğretmenliği birinci sınıfta öğ-

renim görmekte olan toplam 145 (Kontrol grubu=73; Deney grubu=72) öğ-

renciden oluşmaktadır.  

2.2. Yöntemlerin Uygulanması 

Uygulama için öğrencilerin zihninde canlandırmakta zorluk çektik-

leri ve kavram yanılgılarına sahip oldukları belirlenen atomun yapısı ve 

orbitaller konusu seçilmiştir (Ben-Zvi et al., 1986; Peterson and Treagust, 

1989; Griffiths and Preston, 1992; Tsaparlis, 1997; Tsaparlis and 

Papaphotis, 2002; Nakiboğlu, 2003).  

Öğretim deney grubunda araştırmacılar tarafından geliştirilen kav-

ramsal bilgisayar animasyonları, simülasyonları ve üç boyutlu resimleri içe-

ren BDÖ yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Ders aynı zamanda PowerPoint 



 

 

 

 

 

 

 

Erzincan Eğitim Fakültesi Dergisi Cilt-Sayı: 13-1 Yıl: 2011 
 

 

 

 

176 

sunumlarıyla da desteklenmiştir. Ayrıca, sınıfta gerçekleştirilen her uygu-

lama sonrası öğrenciler bilgisayar laboratuvarına götürülmüş ve öğrencilere 

derste işlenen konuları bilgisayar ile birebir uygulama ve tekrar edebilme 

imkânı sağlanmıştır. Bununla birlikte, öğrencilerin anlatılan dersi/dersleri 

zamandan ve mekândan bağımsız olarak çalışabilmeleri için geliştirilen 

bilgisayar destekli öğretim materyalleri internet ortamında 

http://194.27.49.22/kimya3d adresinden paylaşıma sunulmuştur. Kontrol 

grubunda ise iki boyutlu resimlerle ve animasyonlarla oluşturulan 

PowerPoint sunumlarıyla birlikte ders geleneksel yöntem şeklinde yürütül-

müştür. Dersler her iki gruba da aynı araştırmacı tarafından anlatılmıştır. 

2.3. Veri Toplama Aracı 

Öğrencilerin Maddenin Atomik Yapısı ve Orbitaller konusundaki 

başarılarını ölçmek için araştırmacı tarafından literatürden (Kontogeorgiou 

et al., 2008; Chang, 2000) yararlanılarak on üç adet açık uçlu sorudan olu-

şan bir test geliştirilmiştir. Test soruları belirlenirken öğrencilerin kavram 

yanılgısına düşüp düşmediklerini ve kavramlar arasındaki ilişkileri kurup 

kuramadıklarını belirleyecek nitelikte olmasına da dikkat edilmiştir. Hazır-

lanan test, geçerliğinin tespiti için alanında uzman üç öğretim üyesi tarafın-

dan incelenmiş ve inceleme sonucu uzmanların görüşleri ışığında yapılan bu 

değişikliklerle başarı testine son hali verilerek kullanıma hazır hale getiril-

miştir.  

2.4. Verilerin Analizi 

Gruplara uygulanan açık uçlu sorulardan oluşan başarı öntestleri 

analiz edilmiş ve kavram yanılgısına sahip olan öğrencilerin yüzde değerle-

ri hesaplanmıştır. Uygulama sonrası değerlendirilen sontest sonuçlarına göre 

kavram yanılgısına sahip öğrenci yüzdelerindeki azalmalar belirlenmiş ve 

deney grubundaki öğrenci cevaplarından alınan örnekler ışığında bulgular 

tartışılmıştır.  

 

3. BULGULAR 

Uygulama öncesi öğrencilere uygulanan başarı öntesti dikkatle in-

celenmiş ve her iki gruptaki öğrencilerin atomun yapısı, orbitaller ve mole-

kül geometrileri konusunda çeşitli kavram yanılgılarına sahip oldukları be-

lirlenmiştir.  

Başarı öntestinde öncelikle atomun yapısı ile ilgili olarak öğrenci-

lerden hidrojen atomunu Bohr atom kuramı ve Modern atom kuramına göre 

çizmeleri istenmiştir. Uygulama öncesi her iki gruba da uygulanan başarı 
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öntestleri analiz edildiğinde, öğrencilerin bu konu ile ilgili olarak kavram 

yanılgısına sahip oldukları görülmüştür. Elde edilen veriler hem deney hem 

de kontrol grubundaki öğrencilerin bir kısmının Bohr atom modelini 

Thomson atom modeli ile Modern atom modelini ise Bohr atom modeli ile 

karıştırdıklarını ortaya koymaktadır. Başka bir ifadeyle, Bohr atom modeli-

ne göre H atomunu resmeden deney grubundaki öğrencilerin %8’inin kont-

rol grubundaki öğrencilerin ise %15’inin elektronların çekirdek içerisinde 

serbest halde hareket ettiğini (Üzümlü kek modeli) düşündükleri tespit 

edilmiştir. Sontest sonuçlarına bakıldığında ise bu yanılgıya sahip olan öğ-

rencilerin sayısının deney grubunda %0’a düştüğü, kontrol grubunda ise bu 

oranın %3’e gerilediği tespit edilmiştir. Bununla birlikte öğrencilerden H 

atomunu Modern atom modeline göre çizmeleri istenmiş ve elde edilen ve-

rilerin analizi sonucu deney grubundaki öğrencilerin %22’sinin kontrol gru-

bundaki öğrencilerin ise %29’unun elektronları çekirdek etrafındaki yörün-

gelerde hareket eden tanecik olarak zihinlerinde canlandırdıkları tespit 

edilmiştir. Sontest sonuçları bu yanılgıya düşen öğrencilerin deney grubun-

da %7’ye, kontrol grubunda ise %26’ya gerilediğini göstermektedir. Başka 

bir yanılgı olarak hem deney grubundaki hem de kontrol grubundaki öğren-

cilerin %6’sı Bohr atom teorisine göre protonların merkezde toplandığını, 

Modern atom teorisine göre ise protonların her yere eşit miktarda dağıldık-

larını düşündükleri saptanmıştır. Sontest sonuçları bu yanılgının uygulama 

sonrası her iki grupta da ortadan kalktığını göstermektedir.  

Aşağıda “Bohr atom kuramına ve modern atom kuramına göre hid-

rojen atomunu çizerek gösteriniz.” sorusuna deney grubundaki öğrencilerin 

uygulama öncesi ve sonrası verdikleri cevaplardan bazı örneklere karşılaş-

tırmalı olarak yer verilmiştir. 



 

 

 

 

 

 

 

Erzincan Eğitim Fakültesi Dergisi Cilt-Sayı: 13-1 Yıl: 2011 
 

 

 

 

178 

Tablo 1. Başarı öntest-sontestinden elde edilen “Bohr atom kuramına ve modern atom kura-

mına göre hidrojen atomunu çizerek gösteriniz” sorusuna verilen öğrenci cevapları 
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Tablo 1’in devamı. 
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Başarı testinde ki başka bir soruda öğrencilerden orbital kavramının 

onlar için ne ifade ettiğini şekil çizerek açıklamaları istenmiştir. Bu kap-

samda başarı öntesti incelendiğinde her iki gruptaki öğrencilerin birçoğu-

nun orbital kavramını açıklayamadığı görülürken deney grubundaki öğren-

cilerin %29’unun kontrol grubundaki öğrencilerin ise %15’inin orbital kav-

ramını çekirdeğin etrafında elektronların döndüğü yörüngeler olarak dü-

şündükleri belirlenmiştir. Sontest sonuçları bu oranın deney grubundaki öğ-

rencilerde %3’e kontrol grubunda ise %9’a gerilediğini göstermektedir. 

Diğer taraftan deney grubundaki öğrencilerin %44’ünün kontrol grubundaki 

öğrencilerin ise %42’sinin elektron konfigürasyonunu aynı zamanda elekt-

ronun spinini gösteren orbital diyagramlarını orbital olarak düşündükleri 

tespit edilmiştir (Tablo 1). Örneğin, öğrencilerin bir kısmının H atomunun 

orbitalini kimya derslerinde orbitale elektron yerleştirmek için kullanılan 

kutucuklar olarak anladıkları ve orbitali aşağıdaki diyagramda görüldüğü 

gibi gösterdikleri belirlenmiştir. 

H  

     1s1 

Uygulama sonrası elde edilen sontest sonuçları bu yanılgıya ait 

oranların deney grubundaki öğrencilerde %8’e, kontrol grubundaki öğrenci-

lerde ise %34’e gerilediğini göstermektedir. Bu sonuçlar deney grubunda 

yer alan öğrencilerde kontrol grubu öğrencilerine kıyasla anlamlı düzeyde 

öğrenmenin gerçekleştiğini ve deney grubundaki öğrencilerde mevcut olan 

bu kavram yanılgılarının büyük oranda giderildiğini ortaya koymaktadır.  

Aşağıda “Orbital kavramı sizin için ne ifade etmektedir? Şekil çize-

rek açıklayınız.” sorusuna deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve 
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sonrası verdikleri cevaplardan alınan bazı örneklere karşılaştırmalı olarak 

yer verilmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2. Başarı öntest-sontestinden elde edilen “Orbital kavramı sizin için ne ifade etmektedir? 

Şekil çizerek açıklayınız” sorusuna verilen öğrenci cevapları  
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Bir başka soruda öğrencilerden 2py, 3dz2 ve 3dx2-y2 orbitallerini 

çizmeleri istenmiş ve başarı öntestinden elde edilen veriler öğrencilerin ya-

rısından fazlasının bu soruya cevap veremediklerini gösterirken öğrencilerin 

bir kısmının yukarıda belirtilen orbital kavramı ile ilgili olarak düştükleri 

kavram yanılgılarını destekler nitelikte yanılgılara sahip olduklarını ortaya 

koymuştur. Başka bir ifadeyle başarı öntest verilerinden elde edilen bulgu-

lar neticesinde, her iki gruptaki öğrencilerin bir kısmı orbital kavramını 

elektronların etrafında hareket ettiği bir yörünge olarak düşündükleri tespit 

edilmiştir. Uygulama sonrasında elde edilen bulgular ise deney grubundaki 

öğrencilerin orbital kavramını doğru bir şekilde açıkladıklarını ve çizmeleri 

istenilen orbital türlerini ise başarı öntestinde yanılgıya düşen öğrencilerin 

tablo 3’te görüldüğü gibi doğru olarak çizdiklerini göstermektedir.  
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Tablo 2’nin devamı. 
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Aşağıda “Aşağıda verilen orbitallerin (2py, 3dz2 ve 3dx2-y2) şekille-

rini (sınır yüzeylerini) koordinat eksenlerini göstererek çiziniz.” sorusuna 

deney grubundaki öğrencilerin uygulama öncesi ve sonrası verdikleri cevap-

lardan alınan bazı örnekler karşılaştırmalı olarak yer almaktadır (Tablo 3). 
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Tablo 3. Başarı öntest-sontestinden elde edilen “Aşağıda verilen orbitallerin şekillerini (sınır 

yüzeylerini) koordinat eksenlerini göstererek çiziniz” sorusuna verilen öğrenci cevapları 

 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

  

 

“Suyun kaynama noktası niçin benzer moleküllerinkinden daha 

yüksektir?” gibi soruların cevabı ancak moleküllerin yapıları, atomların 

uzayda dizilişleri, bağ açıları ve bağ türlerinin bilinmesiyle açıklanabilmek-

tedir. Bu nedenle verilen moleküllerin geometrilerinin doğru bir şekilde 

çizilebilmesi ilişkili kavramların açıklanabilmesi açısından önem taşımak-

tadır. Ancak yapılan başarı öntesti öğrencilerin büyük bölümünün özellikle 

molekül geometrileri ile ilgili olarak kavram yanılgısına sahip olduklarını 

göstermektedir. Başarı testinde öğrencilerden CH4, H2O ve NH3 molekülle-

rinin geometrilerini Değerlik Kabuğu Elektron Çiftleri İtmesi (Valens Shell 

Electron Pair Repulsion: VSEPR)  göre çizmeleri istenmiştir. Elde edilen 

başarı öntesti sonuçları analiz edilmiş ve deney grubundaki öğrencilerin 

%80’inin CH4 molekülünü, %40’ının H20 molekülünü, %29’unun da NH3 

molekülünü çizerken yanılgıya düştükleri belirlenirken kontrol grubundaki 

öğrencilerin %49’unun CH4 molekülünü, %26’sının H2O molekülünü ve 

%19’unun ise NH3 molekülünü resmederken kavram yanılgısı içerisinde 

oldukları tespit edilmiştir. Uygulamanın sonrası elde edilen sontest sonuçla-

rı deney grubundaki öğrencilerin %18’inin CH4 molekülünü, %4’ünün NH3 

molekülünü ve %0’ının H2O molekülünü çizerken yanılgıya düştüklerini 

ortaya koymaktadır. Diğer taraftan kontrol grubunda CH4 molekülünü çi-

zerken yanılgıya düşen öğrencilerin oranı %80’e yükselirken, H2O molekü-

lünü kavram yanılgısına düşecek şekilde çizen öğrencilerin oranı %43’e 

çıkmıştır. Aynı şekilde NH3’ü molekülünü çizerken yanılgıya düşen öğren-

cilerin oranın da % 38’e yükseldiği saptanmıştır. Uygulama sonrası her iki 

gruba da uygulanan sontest sonuçlarında deney grubundaki öğrencilerin mo-

lekül geometrileri ile ilgili sahip oldukları kavram yanılgılarının büyük 

oranda giderildiği görülürken kontrol grubundaki öğrencilerde ise var olan 

yanılgıların uygulama sonrasında artarak devam ettiği tespit edilmiştir. 
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Kontrol grubundaki var olan kavram yanılgılarındaki artışa geleneksel öğre-

tim yönteminde kullanılan iki boyutlu resimlerin sebebiyet verebileceği dü-

şünülmektedir. 

Aşağıdaki tabloda (Tablo 4) “CH4, H2O ve NH3 moleküllerinin ge-

ometrilerini Valens-örtü elektron çifti itme (VSEPR) modeline göre çizerek 

bağ açılarını belirtiniz.” sorusuna deney grubundaki öğrencilerin uygulama 

öncesi ve sonrası verdikleri cevaplardan alınan bazı örneklere karşılaştırma-

lı olarak yer verilmiştir. 

Tablo 4. Başarı öntest-sontestinden elde edilen “CH4, H2O ve NH3 moleküllerinin geometrile-

rini Valens-örtü elektron çifti itme (VSEPR) modeline göre çizerek bağ açılarını belirtiniz.” 

sorusuna verilen öğrenci cevapları 
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4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada atomun yapısı ve orbitaller konusunda öğrencilerin 

sahip olduğu kavram yanılgılarını gidermede bilgisayar destekli 3D öğretim 

materyallerinin etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. Bulgular öğrencilerin 

orbitali matematiksel bir fonksiyon, bir uzay parçası olarak görmeleri yerine 

elektronların etrafında dolandığı bir yörünge olarak düşündükleri tespit 

edilmiştir. Cervelati ve Perugini  (1981) tarafından yapılan bir çalışmada 

İtalya’da üniversite birinci sınıf öğrencilerinin orbital kavramını anlayışla-

rının ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. Bu çalışmanın sonuçları,  orbital 

tanımını matematiksel fonksiyon olarak yapan öğrenci sayısının düşük,  

yörünge olarak tanımlayanların sayısının fazla (%46) olduğunu göstermiştir. 

Atasoy, Kadayıfçı ve Akkuş (2003) tarafından yapılan bir çalışmanın so-

nuçları da bu çalışmanın sonuçları ile aynı paralelliktedir. Deney grubunda 

bilgisayar destekli 3D öğretim modelleriyle gerçekleştirilen öğretim sonrası 

öğrencilerin sahip olduğu yanılgıların büyük oranda ortadan kalktığı görü-

lürken derslerin geleneksel yöntemle yürütüldüğü sınıftaki öğrencilerde 

yanılgıların devam ettiği tespit edilmiştir.  

Kavramlar soyut düşünce yapıları olduğu için somutlaştırıldıkları 

ölçüde anlaşılması kolaylaşmaktadır. Bu nedenle soyut olayların somutlaştı-

rılması kavramların öğretilmesi noktasında büyük önem taşımaktadır. Bu 

amaca hizmet etmek için bilgisayar ortamında oluşturulan üç boyutlu ma-

teryaller, direkt bir şekilde gözlenmesi mümkün olmayan ve hareketlilik 

ihtiva eden süreçleri çok daha basite indirgeyerek ve somutlaştırarak öğren-

ciye aktarabilme imkânı sunmaktadırlar. Bu noktada öğrencilerde oluşabi-

lecek olası kavram yanılgılarının da önüne geçilebileceği düşünülmektedir. 

Williamson and Abraham (1995) tarafından maddenin doğası ile ilgili ani-

masyonların başarıya olan etkisini incelemek için yapılan bir araştırmada 

animasyonlarla eğitim gören öğrencilerin, durağan resimler içeren eğitimi 

alan öğrencilerden daha az kavram yanılgısına sahip oldukları ortaya kon-

muştur.   

Ayrıca, yapmış olduğumuz çalışmada uygulanan başarı öntestinde 

öğrencilerin, bağ açıları, VSEPR kuramı ve molekül şekilleri ile ilgili ola-

rak kavram yanılgılarına sahip oldukları da tespit edilmiştir. Uygulama son-

rası deney grubunda uygulanan BDÖ yönteminin kontrol grubunda uygula-

nan geleneksel yönteme göre kavram yanılgılarını gidermede daha başarılı 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu durumun geliştirilen simülayonların yar-

dımıyla öğrencilerin sanal ortamda her yöne özgürce hareket ederek bağ 

yapılarını ve molekül geometrilerini her açıdan rahatlıkla gözlemleyebilme-

lerine bağlanabilir. Özellikle kimya gibi üç boyutlu düşünebilme yeteneği-
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nin gerektiği derslerde bu tür simülasyonların kullanımının büyük önem 

taşıdığı düşünülmektedir. Yapılan araştırmalar gelişmiş üç boyutlu düşüne-

bilme yeteneğinin birçok kimya kavramını derinlemesine anlamada önemli 

bir unsur olduğu ve bu sürece önderlik ettiği yönündedir (Pribyl & Bodner 

1987; Barke 1993; Yang vd., 2003). Bu çalışmanın sonuçları Wang vd., 

(2007) tarafından yapılan çalışmanın sonuçlarıyla örtüşmektedir. Yapılan 

bu çalışma, üç boyutlu ortamların iki boyutlu ortamlara nazaran öğrencile-

rin üç boyutlu düşünebilme yeteneklerini geliştirme açısından daha etkili 

olduğunu göstermektedir.  

Sonuç olarak bilgisayar ortamındaki 3D öğretim materyallerinin 

kavram yanılgılarını giderme noktasında geleneksel öğretim yöntemine gö-

re daha başarılı bir yöntem olduğu söylenebilir. Bu nedenle soyut ve anla-

şılması zor kimya konularının anlamlı öğrenilmesi ve kavram yanılgılarının 

giderilebilmesi için ünite ve konu bazında müfredata uygun yazılımlar kul-

lanılabilir. Ancak bu noktada bu yazılımların kullanımı konusundaki öğ-

retmen ve öğrenci yeterlikleri ön plana çıkmaktadır. Bundan dolayı eğitim 

sistemimizde kullanımı hızla yaygınlaşan bilgisayarların daha verimli ve 

etkili kullanılabilmesi için öğretmen ve öğrencilerin bilgisayarlarla ilgili 

yeterli derecede bilgi ve beceriye sahip olmaları gerektiği tartışmasız bir 

konudur. Öğretmen ve öğrencilerin bilgisayarlar ile ilgili yeterliklerinin 

belirlenmesinin de ayrı bir çalışmanın konusu olduğu açıktır. 
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